























































































































ったもの），95 %信頼区間（標準誤差を約 2 倍し






































 遺伝子の ID 変換では，表 1 に示す主な ID の種
類を覚えておく必要がある．これらは遺伝子やそ
表 1．遺伝子や転写産物等を表す主な ID の種類．
ID の種類 例
遺伝子記号 Tnf 
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他方と比べて 2 倍より大きく増えたか，或いは 1/2
倍より小さくなった場合に，DEG と判定すること
が多い．この慣習的に用いられる閾値に何ら根拠









Welch の t 検定を両側検定で使うことが多いだろ
う（Welch の，と言った時点で，2 群比較，独立性，
異分散性を仮定したことを意味する）．
 ヒトやマウスの遺伝子は 2 万個以上あるので，
各遺伝子について t 検定を繰り返せば，当然多重
比較のための特別な処置が必要となってくる．通
常の実験研究では Bonferroni 補正や Tukey-Kramer
法などが使われるが，遺伝子発現量データ解析で









端な値が出る確率の総和を p 値と呼ぶ（図 7）．そ







P (predicted) N (predicted) 
P (actual) TP FN











しても，合計で 1000 個ほど出てくる DEG のうち，
約半分は偽物ということになる．
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え方を FWER 制御と呼ぶ．Bonferroni 法は FWER
制御を実現する手順の一つである．
 両者の違いを図 8 に示す．FWER 制御では DEG
と判定された遺伝子の中に一つ以上の FP が混入
する確率を 5 %以下に抑える．言い換えると 95 %
の確率で DEG は TP のみから構成される．一方，








































FWER control  𝛼𝛼 = 0.000005
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inflammatory response GO (BP)
macrophage cytokine production GO (BP)
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 図 5，6，11 では公開データ GSE2565 を使用し
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